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Abstract of EP0443185 

In the method for supporting the motorist in 
making a decision with respect to a change of 
lane of his motor vehicle, it is provided to 
measure relevant data with respect to the 
following traffic. From several successive 
measurements of the distance to a following 
motor vehicle, an evaluation index, which is 
visually or audibly indicated to the motorist, is 
formed, taking into consideration the differential 
acceleration of both motor vehicles necessary for 
maintaining a safe minimum distance. An 
advantage of the method is that the driver is 
provided with reliable information on the dynamic 
traffic behaviour in the more remote rear area. 
The device comprises a range finder in the rear 
area of the motor vehicle. An associated sensing 
head scans a predeterminable angle range. The 
logic of an evaluating device determines from the 
signatures of successive scans the differential 
acceleration and the distance between the two 
motor vehicles, from which the evaluation index 
is formed and indicated. 
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Beschrelbung 

Die Erf indung bezieht sich auf ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Messen und Auswerten des Ab- 
stands eines Kraftfahrzeugs zu einem nachfolgenden Kraftfahrzeug, bei welchem die Messung und Auswer- 
5 tung in dem vorderen Kraftfahrzeug durchgef uhrt werden, und auf eine Vorrichtung in einem Kraftfahrzeug 
zur Durchf uhrung des Verfahrens nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und dem Oberbegriff des Pa- 
tentanspruchs 6. 

Ein System, das eine derartige Vorrichtung enthalt und das nach einem derartigen Verfahren arbeitet, ist 
beispeilsweise aus der GB 2 004 158 A bekannt. Bei diesem bekannten System wird unter Ausnutzung des 
10 Doppler-Effekts in einem geparkten Fahrzeug festgestellt, ob sich ein Fahrzeug von hinten an das geparkte 
Fahrzeug annahert, urn in diesem Fail ein Warnsignal beim Offnen der Turabzugeben. Die Logik zur Ermitt- 
lung des Abstandes im Entfernungsmeftgerat durch Ermittlung der Doppler-Frequenz ist bei diesem bekann- 
ten System nur fur ein stehendes und ein fahrendes Kraftfahrzeug vorgesehen. Die Logik zur 
Abtandsermittlung nach dem bekannten System ist nicht auf zwei hintereinander fahrende Kraftfahrzeuge an- 
ts wend bar. Somit kann der Abstand eines nachfolgenden Fahrzeugs ausgehend von einem bewegten Fahrzeug 
nach dem Stand der Technik nicht ermittelt werden. Daruber hinaus wird bei dem aus der GB 2 004 1 58 A be- 
kannten System lediglich ein einziges Warnsignal ausgegeben, wenn ein an das geparkte Fahrzeug heranna- 
hendes Fahrzeug einen vorgegebenen Abstandswert unterschreitet. Somit erhalt der Fahrer keine bewertete 
Information, z.B. daruber, mit welcherGeschwindigkeitsich dieses herannahende Fahrzeug bewegt 
20 Es ist hinreichend bekannt, daft beim Fuhren eines Kraftfahrzeugs der vordere Bereich gutubersehen und 
- zumindest bei guter Sicht- Entfernungen und Geschwindigkeiten hinreichend zuverlassig eingeschatzt wer- 
den konnen. Beim hinteren Bereich besteht jedoch das Problem, daft der ruckwartige Verkehr nur uber Spiegel 
bzw. durch Wenden des Kopfes und nur fur kurze Zeit erfaftt werden kann. Das Schatzen von Entfernungen 
und mehr noch von Geschwindigkeiten ist dabei selbst bei guter Sicht sehr fehlerbehaftet. 
25 Bei schlechter Sicht - Nacht, Nebel, Blendung, Regen, Gischt - kann der Fahrer Entfernungen und Ge- 

schwindigkeiten noch schlechter beurteilen, da ihm kaum noch Bezugspunkte in der Umgebung zur Verfugung 
stehen (Abstandsschatzung aus dem scheinbaren Abstand von Lichtpunkten). Dieser Effekt wird durch die oh- 
nehin verminderte Wahrnehmungsfahigkeit bei Nacht und die extremen Leuchtdichteunterschiede noch ver- 
starkt. 

30 Ein Verfahren der eingangs erwahnten Art ist beispielsweise aus der DE-A-2143406 bekannt. Dort ist ein 

Doppler-Radar-Gerat beschrieben, mittels dem ein Bereich unmittelbar neben und hinter dem Fahrzeug dar- 
auf hin uberwacht wird, ob sich dort ein Fahrzeug befindet. Das Gerat ist somit geeignet, die Nachteile des 
toten Winkels eines Ruckspiegels zu umgehen. 

Bei einem Fahrspurwechsel ist daruberhinaus von erheblicher Bedeutung, wie sich der nachfolgende Ver- 

35 kehr im ferneren Bereich verhait. Ohne direkten Bezug auf den Spurwechsel eines Kraftfahrzeugs zu nehmen, 
ist es aus der DE-A-1 929587 allgemein bekannt, Kollisionen zu vermeiden, indem die beteiligten Fahrzeuge 
mit einem Sende- und Empfangssystem ausgerustet sind. Nach dem sogenannten Trans ponder-Prinzip ant- 
wortet Fahrzeug B auf einen Laser-lmpuls von Fahrzeug A. Das System kann daher nicht autonom arbeiten 
und ist relativ aufwendig. 

40 Durch die Erf indung wird die Aufgabe gelost, ein Verfahren und eine Vorrichtung der eingangs genannten 

Art so auszubilden, daft dem Kraftfahrer eine Information zur Verfugung stent, die ihm beim Fahrspurwechsel 
hilft, die Verkehrssituation im entfernteren ruckwSrtigen Bereich zuverlassig zu beurteilen, urn ihn bei seiner 
Entscheidungsf indung bezuglich eines Fahrspurwechsels seines Kraftfahrzeugs zu unterstutzen. 

Diese Aufgabe wird bezuglich des Verfahrens dadurch geldst, daft aus mehreren in vorbestimmtem Zeit- 
45 abstand aufeinander folgenden Abstandsmeftwerten diejenige Differenzbeschleunigung beider Kraftfahrzeu- 
ge ermittelt wird, die zur Einhaltung des notwendigen Sicher heitsabstandes zwischen beiden Fahrzeugen er- 
forderlich ware, und unter Berucksichtigung der ermittelten Differenzbeschleunigung beider Kraftfahrzeuge 
ein Bewertungs index gebildet wird, der dem Kraftfahrer optisch und/oder akustisch angezeigt wird. 

Der Erfindung liegt dabei die Erkenntnis zugrunde, daft nicht ailein die Momentanwerte von Geschwin- 
50 digkeit und Abstand des nachfolgenden Fahrzeugs relevant sind, sondern daft auch das aktuelle Verhalten 
des nachfolgenden Verkehrs, also ob abgebremst Oder weiter beschleunigt wird, in Betracht zu Ziehen ist. 

Kombiniert man das Verhalten des nachfolgenden Verkehrs mit dem eigenen Beschleunigungsverhalten, 
so lafttsich der Bewertungsindex bilden. Bei dereinfachsten Gestaltung des Bewertungsindex ist vorgesehen, 
den Wert der errechneten, fur das sichere Wechseln notwendigen Differenzbeschleunigung analog dem Fah- 
55 rer anzuzeigen. Die Bewertung im Hinblick auf die Gefahrlichkeit des Spurwechselvorgangs verbleibt ailein 
beim Fahrer. Der Bewertungsindex gibt dann daruber Auskunf t, ob ein Spurwechsel uberhaupt gefahrlos mdg- 
lich ist, und wenn ja, welche Beschleunigung des eigenen Fahrzeugs notig ist. 

Bei einer verfeinerten Ausf uhrungsform ist vorgesehen, die theoretisch mbglichen Werte des Bewertungs- 
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index in Teilbereiche zu gliedern, die jeweils einer Spurwechselempfehlung entsprechen. 
So z.B. bewertet die Spurwechselhilfe die gemessenen Daten: 

- der Messung zugangliches Sichtfeld (Abschattungen, Kurven) 

- Abstand zu anderen Fahrzeugen und der Winkel unter denen diese erscheinen 
5 - Geschwindigkeit anderer Fahrzeuge 

- eigenen Geschwindigkeit 

in f unf Stufen nach ihrer GefShrlichkeit in Bezug auf einen Spurwechsel. Die Signalisierung erfolgt beispiels- 
weise iiber eine Farbanzeige in Ampelform. 

10 Die Zeichenkombinationen haben foigende Bedeutung: 

1 (grun): 

Spurwechsel ohne Gefahr mSglich, d. h. es werden keine nachfolgenden Fahrzeuge erfa&t oder sie 
fahren mit konstantem, sicheren Abstand. 
15 2 (grun/gelb): 

Spurwechsel bei zugiger Beschleunigung moglich, erforderliche Differenzbeschleunigung: 

Delta a < 1 m/s 2 

3 (gelb): 

Spurwechsel moglich, wenn dem nachfolgenden Fahrzeug eine ma&ige Abbremsung (vom-Gas-ge- 
20 hen) zugemutet werden kann und gleichzeitig zugig beschleunigt wird: 

1 m/s 2 ^ Delta a < 2 m/s 2 

4 (gelb/rot): 

Ein Spurwechsel erfordert auch bei zugiger Beschleunigung ein starkes Abbremsen des nachfolgen- 
den Verkehrs: 

25 2 m/s 2 ^ Delta a < 4 m/s 2 

5 (rot): 

Ein sicherer Spurwechsel erfordert eine Differenzbeschleunigung: 

Delta a ^ 4 m/s 2 

Bei der roten Stufe kann ein akustisches Warnsignal ausgelost werden, wenn ein ermittelter Lenkeinschlag 
30 auf eine irrtumliche Nichtbefolgung der negativen Aussage der Spurwechselhilfe schlieBen laBt, die eine Kol- 
Nsion zur Folge hatte. 

Es ist sinnvoll, die Delta a-Grenzwerte als Funktion der eigenen Geschwindigkeit, der Gangstufe und des 
Fahrzeugstyps zu gestalten, urn der unterschiedlichen Beschleunigungsfahigkeit Rechnung zu tragen. 

Falls das ruckwartige Sichtfeld teilweise verdecktoderdurch Kurven nichteinsehbarist, wird eine bedingte 

35 Empfehlung (z. B. gelb blinkend) ausgegeben. Sie wird beim Ausscheren laufend aktualisiert, so dad eine kurz- 
f ristige Reaktion maglich bleibt. Die Anzeige "gelb blinkend" erscheint auch, wenn die gemessenen Daten fur 
die Auswertelogik unplausibel sind. 

Es ist empfehlenswert, in den Bewertungsindex Informationen uber einen bestimmten Mindestabstand 
einzuarbeiten, der wahrend des gesamten Spurwechselvorgangs nicht unterschritten werden sollte. Der Min- 

40 destabstand ergibt sich dabei aus der Geschwindigkeit des nachfolgenden Fahrzeugs unter Berucksichtigung 
der menschlichen Reaktionszeiten im Stra&enverkehr. Der Bewertungsindex dient dann als Gefahrenindex, 
der unmittelbar die Gefahr indiziert, die mit dem Spurwechselvorgang verbunden ist. Es wird also in jedem 
Anzeige bereich oderjeder Anzeigestufe gefordert, dad der Abstand des Hintermannes im Augenblickdes Aus- 
scherens auch bei leichter Unaufmerksamkeit eine rechtzeitige Reaktion zulaSt. Dies ist insbesondere bei ge- 

45 ringen Differenzgeschwindigkeiten erforderlich, die nur aufgrund der Schatzung der notwendigen Beschleu- 
nigung eine niedrige Gefahrbewertung ergeben wurden. Als Nahrungswertfurden Mindestabstand wird in An- 
lehnung an bekannte Untersuchungen die Strecke gewahlt, die das nachfolgende Fahrzeug in derZeitzuruck- 
legt, die sein Fahrerfur Blickzuwendung, Korrektursaccade, Reaktion und muskulare Umsetzung bendtigt. Sie 
betragt fur 98 % der untersuchten Fahrer weniger als 1,14 s. 

50 Bezuglich der Vonichtung wird die Aufgabe erf indungsgemSB dadurch geldst, dad ein EntfernungsmeB- 

ger§t im Heckbereich des Kraftfahrzeugs angeordnet ist, mitdessen zugeordnetem MeBkopf ein vorgebbarer 
Winkelbereich abscanbar ist, dad das Entfernungsme&gerat mit einer Auswertevorrichtung verbunden ist, de- 
ren Logik aus den Signaturen von zumindest zwei aufeinander folgenden Scans die bei einem Spurwechsel 
notwendige Differenzbeschleunigung und den Abstand der beiden Kraf tfahrzeuge voneinander ermittelt und 

55 die in Abhangigkeit von den ermittelten Werten den Bewertungs- bzw. Gefahrenindex bildet, und dad eine An- 
zeigevorrichtung vorgesehen ist, mittels der der Bewertungs- bzw. Gefahrenindex optisch und/oderakustisch 
angezeigt wird. 

Es kommen prinzipiell alle bekannten Arten vor EntfernungsmeBgerSten infrage, wie beispielsweise ein 
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Radargerat oder ein Inf rarotgerat, doch zeichnet sich eine besonders vorteilhaf te Ausf uhrungsform der Erf in- 

dung dadurch aus, dad das EntfemungsmeRgerat ein Laserpulsgerat ist, das vorzugsweise eine Strahldiver- 

genz im Bereich von 0,05° bis 2° aufweist Dadurch werden die Storanfalligkeit der Messung von auBen und 

die Beeinflussung der Umgebung durch das Me&verfahren klein gehaiten. 
5 Weitere Vorteile und Ausgestaltungen der Erfindung ergeben sich aus der Beschreibung eines Ausfuh- 

rungsbeispiels anhand der Figuren. Es zeigen: 

Fig. 1 ein Kraftfahrzeug mit Entfernungsme&gerat im Heckbereich, 

Fig. 2 ein Kraftfahrzeug mit drei Me&kdpfen, 

Fig. 3 eine Verkehrsskizze bei beabsichtigtem Fahrspurwechsel und 
10 Fig. 4 einen seitlichen Ruckspiegel mit integrierter Anzeigevorrichtung fur den Bewertungsindex Oder Ge- 
fahrenindex. 

In Figur 1 ist ein Fahrzeug 1 dargestellt, das sich auf der mittleren Fahrspur 3 einer dreispurigen Autobahn 
bef indet. Die linke und rechte Spur sind mit 5 bzw. 7 bezeichnet. Im Heckbereich des Fahrzeugs 1 ist moglichst 
noch, z.B. oberhalb der Heckscheibe, ein Me&kopf 9 eines Entfernungsme&gerats 1 1 , vorzugsweise eines La- 
15 serpulsgerats, angeordnet. Das Entfernungsme&gerat 1 1 ist mit einer Auswertevorrichtung (nicht gezeigt) ver- 
bunden. 

Der Me&kopf 9 scant einen Winkelbereich von ±1 5° ab, der durch den gekriimmten Doppelpfeil 1 3 darge- 
stellt wird. Der Winkel bereich ist in eine Vielzahl kleinerWinkelteilbereiche al bis an aufgeteilt, die jeweils einen 
Scanschritt 15 (wie bei der linken Fahrspur 5 gezeigt) oder aber je nach Ausfuhrungsform, wie nachfolgend 
20 beschrieben wird, eine Uberdeckungslucke 17 (wie bei der rechten Fahrspur 7 gezeigt) darstellen. 

Das Laserpuls-Enfernungsme&gerSt 11 arbeitet mit einer apparativ vorgegebenen Strahldivergenz. Sie 
wird aus denteilweise widerspruchlichen - Forderungen: 

- minimale Sendeleistung (Augensicherheit, Lebensdauerder Sendedioden), 

- geforderte Reichweite, 

25 - Ref lektivitat der anzumessenden Objekte, 

- Absorption der Atmosphare (Nebel), 

- geometrische Aufweitung des Strahls und damit Verwischung des Zielpunktes 

ermittelt und liegt im Bereich von ca. 0,05° bis 2°. Fur die folgenden Uberlegungen wird von 0,1° Strahldiver- 
genz ausgegangen, was einem Strahldurchmesser von ca. 35 cm in 200 m Entfernung entspricht 

30 Auf der rechten bzw. linken Stra&enberandung ergibt sich eine Me&flache, deren Gro&emitzunehmendem 

Abstand bzw. abnehmendem Scanwinkel rasch anwachst (in 200 m Abstand 13,3 m, in 100 m Abstand 3,34 
m). Es ist daher relativ aufwendig, die Scanwinkel so zu wahlen, dad die Me&flachen den interessierenden 
Entfernungsbereich dicht oder gar uberlappend uberdecken. Dazu sind bei einem Winkelbereich von ±15° 
ca. 300 Scanschritte 15 notwendig. Bei einer angenommenen Dauer pro Scan von 200 ms bleiben pro 

35 Scanschritt 15 0,67 ms, was hohe Anforderungen an das EntfernungsmeBgerdt 11 stellt. Die Anforderungen 
lassen sich reduzieren, wenn auf ein dichtes Abscannen verzichtet wird. Es reicht aus, die Dichte der 
Scanpunkte oder Scanschritte 15 so zu wahlen, da& die Entfernung eines Objektes in aufeinanderfolgenden 
Scandurchgangen ermittelt wird. Falls das Objekt in einem Durchgang nicht erfa&t wird, muR es im darauffol- 
genden wieder erfafit werden. Wenn eine noch langere Zeitspanne zwischen zwei Erfassungen desselben Ob- 

40 jektes liegt besteht die Gefahr, da& eine eindeutige Zuordnung der z. B. zum Zeitpunkt t = 0 und t = 3 

gemessenen Signaturenzu demselben Objekt nicht mehrmdglich ist. Zudem wachst die Gefahrfalsch positiver 
Oberholempfehlungen. 

Fur die spdtere Auswertung sind nur Objekte mit einer endlichen Differenzgeschwindigkeit zum Me&fahr- 
zeug relevant Die Uberdeckungslucke 17 kann daher so gewahlt werden, dad Fahrzeuge, die bei der Messung 

45 t = 0 nicht erfa&t werden, bei t = in einen MeBbereich gelangt sind. Die kleinsten relevanten Objekte sind 
Motorrader, die eine ftir die Messung ausreichende Ref lektivitat auf einer Lange von ca. 2 m aufweisen. Fur 
die Uberdeckungslucke 17 deren Wert als Delta s bezeichnet ist, kann ein noch daruber liegender Wert ange- 
setzt werden. Angwendet auf die Praxis fuhren diese Oberlegungen zu den in Tabelle A dargestellten Werten 
N von bendtigten Scanschritten 15. 

50 Tabelle 1: Zahl N der erforderlichen Scanschritte 15 bei unterschiedlichen Uberdeckunglucken 17 ( Delta 

s) fur den Winkelbereich -15° < a < +15° fur die Entfernungen 100 m und 200 m. 
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Delta s [m] 


| N (100 m) 


N (200 m) 


0 


| ca. 260 


1 

ca. 285 


1,0 


I 82 


| 106 


2,0 


1 56 


1 76 


3,0 


1 42 


60 
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Die Weite der Scanschritte 15 liegt zwischen 1 ,0 und 2,4° fur kleine Entfernungen und nimmt fur groBe 
Entfernungen auf ca. 0,1° ab. 

Die Zahl der Scanschritte 15 pro Scan kann weiter abgesenkt werden, wenn die Uberdeckungsliicke 17 
15 von relativ kleinen Werten Delta s bei kurzen Entfernungen auf grd&ere Werte Delta s fur die langeren Distan- 
zen gesteigert wird. Damit wird derTatsache Rechnung getragen, daB bei groBeren Abstanden nurdie hoheren 
Differenzgeschwindigkeiten fur die Uberholungsempfehlung relevant sind. 

Eine weitere Absenkung der Zahl N der Scanschritte 1 5 pro Scan ist moglich, wenn aufeinanderfolgende 
Scans "ineinanderkfimmend" gebildet werden. Dabei werden im Scan t = 0 die Winkel a 1t a 3 , a 5 ... angesteuert, 
20 im Scan t = t folgen die Winkel oo, a 2 , 04... usw. 

Eine weitere M6glichkeit zur Absenkung der Schrittzahl N beruht auf der Ausnutzung der "Vorkenntnis", 
die das System aufgrund der vorausgegangenen Messungen uber die Verkehrssituation hat. Es lassen sich 
Regeln formulieren, die angeben, wo das Auftreten einer Signatur bei einem zusatziichen Scan plausibel ist. 

In Figur2 istein Fahrzeug 1 gezeigt, das mit einem EntfernungsmeBgerat 11 mit drei MeBkopfen 9a, 9b 
25 und 9c ausgerustet ist. Der MeBkopf 9a bef indet sich in der Mitte des Fahrzeugs 1 , und die MeBkopfe 9b und 
9c sind in dem linken bzw. rechten AuBenspiegel angeordnet. Die Scanbereiche, die von den einzelnen MeB- 
kopfen 9a-9c gebildet werden, sind durch Doppelpfeile 13a, 13b t bzw. 13c dargestellL Beim linken MeBkopf 
9b ist der Scanbereich 13b so eingestellt, dak seine in Fahrtrichtung gesehen rechte Begrenzung im wesent- 
lichen parallel zurmittleren Fahrbahn 3 verlauft. Seine linke Begrenzung 1 9 ist so gewahlt, dad im entfernteren 
30 Bereich die linke Fahrspur 5 vollstandig erfalit wird. Der Scanbereich des rechten MeBkopfes 9c ist spiegel- 
symmetrisch hierzu eingestellt und deckt den entfernteren Bereich der rechten Fahrspur 7 ab. Der mittlere 
Bereich h inter dem Fahrzeug 1 wird, wie es zuvor an hand der Figur 1 beschrieben ist, von einem mittig uber 
der Heckscheibe plazierten Me&kopf 9a uberwacht, der allerdings einen deutlich kleineren Scanbereich auf- 
weist als der nach Figur 1 . 

35 Diese Ausfuhrungsform bietet den Vorteil, daft die fur einen Scan bendtigte Zeit aufgrund der jeweils klei- 

neren Oberwachungsbereiche deutlich reduziert werden kann. Wahlweise kann auch die Weite a der 
Scanschritte 15 verkleinert werden (hdhere Scanschrittzahl N), urn eine genauere Messung zu gewahrleisten, 
oder es wird eine Kombi nation beider Moglichkeiten gewahlt Wenn der Gera tea uf wand klein gehalten werden 
soli, ist es sinnvoll, von einem zentralen Sende- und Empfangsgerat aus uber Lichtleitfasern alle MeBkopfe 

40 9a bis 9c im Zeitmultiplexverfahren anzusteuern. 

Die Ausfuhrungsform gemaB Figur 2 ermoglicht also ein groBes Sichtfeld auf die linke und rechte Fahrspur 
5,7, was insbesondere bei Kolonnenfahrt nutzlich ist. 

AuBerdem besteht bei geeigneter Wahl der Scanbereiche 13b, 13c die Moglichkeit, zusatzlich zum ent- 
fernteren Bereich auch den toten Winkel der AuBenspiegel abzudecken. 

45 Anhand der Figur 3 soil an einem praktischen Ausf uhrungsbeispiel gezeigt werden, welche Clberlegungen 
bei der Auslegung der Logik zur Berechnung eines Bewertungs- oder Gefahren index zu berucksichtigen sind. 

Die Figur 3 zeigt hierzu eine Verkehrsskizze mit zwei Fahrzeugen 1, 2, von denen Fahrzeug 1 zu einem 
Spurwechselvorgang ansetzt. Neben der Fahrbahn ist eine Achse gezeigt, auf der die zuruckgelegte Strecke 
x ab dem Spurwechselvorgang aufgetragen ist. Auf Hone der hinteren StoBstange des Fahrzeugs 1 ist x = O 

so gesetzt. Der Abstand zu dem hinteren Fahrzeug 2 ist mit -S 0 bezeichnet Im folgenden bezieht sich der Index 
1 jeweils auf das vordere Fahrzeug 1 und der Index 2 auf das hintere Fahrzeug 2. Die seit Beginn des Spur- 
wechselvorgangs abgelaufene Zeit ist mit t bezeichnet. Der Index o kennzeichnet die zum Zeitpunkt t = O ge- 
messenen Werte. Die Geschwindigkeit der Fahrzeuge 1, 2 ist mit v bezeichnet, wobei v 20 dann z.B. die Ge- 
schwindigkeitdes Fahrzeugs 2 zu Beginn des Spurwechselvorgangs bedeutet. Die Beschleunigung der Fahr- 

55 zeuge 1 , 2 ist mit a bezeichnet. 

Die Ermittlung des maximal notwendigen Scanwinkels fur unterschiedliche Ausgangssituationen (s,a,v) 
beruht auf folgender Oberlegung: 

Die Ermittlung der Geschwindigkeit v von Fahrzeugen auf der benachbarten Spur ist nur dann erforderlich, 
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wenn die Abstande eine Anpassung der Geschwindigkeit durch Abbremsung und Beschleunigung uberhaupt 
noch erlauben. 

Ein Spurwechsel ist dann noch moglich, wenn der Abstand s Qp die Differenzgeschwindigkeit Delta v = v 10 
- v 20 und die Differenzbeschleunigung Delta a = - a 2 eine Anpassung der Geschwindigkeit so ermoglichen, 
5 dad ein Sicherheitsabstand S m i n zu keinem Zeitpunkt unterschritten wird. 

Der minimale Sicherheitsabstand ist durch die Strecke definiert, die das Fahrzeug 2 noch ungebremst 
zurucklegt, wenn vom Fahrzeug 1 ein Bremsvorgang eingeleitet wurde. Bekannte Untersuchungen haben er- 
geben, dad die dabei auftretende Reaktionszeit t UR fur 98% der Autofahrer kleiner als 0,78 s ist Dabei wird 
unterstellt, dad der Fahrer von Fahrzeug 2 das Fahrzeug 1 aufgrund des vorausgegangenen Spurwechsels 
10 im fovealen Blickfeld hat, sodati keine Blickzuwendungszeit und keine Korrektursaccaden erforderiich sind. 
(Bei der spateren Betrachtung zur Spurwechseiempfehlung werden die Blickzuwendungszeit und 
Korrektursaccaden berucksichtigt, sodaB dort der eingangs genannte Wert von feu = 1 ,14 s in Ansatz gebracht 
wird.) 

Fur den einzuhaltenden Sicherheitsabstand gilt daher: 
« Delta s mln = v 2 • U (1) 

Delta t mln = t UR = 0,78s 

Die Tabelle 2 gibt eine Ubersicht, welche Sicherheitsabstande s m[n sich bei einer Auswahl vorgegebener 
Geschwindigkeiten ergeben. 

20 



Tabelle 2; Minimale Sicherheitsabstande s w < w 



25 



30 



35 



45 



50 



Aus 



v [km/h] | [m] 
1 

50 | 10,8 

80 | 17,3 

100 | 21,7 

150 | 32,5 

200 | 43,3 



^[si (t) - s 2 (t)] 



40 f _ _ V10 ~ V20 m 

31 - 32 

Damit fblgt 

Delta Smta = s 0 -l (v :°-y (3) 
z a<f — a 2 

V2(U) = v 20 - a 2 V " = l 20 (4) 
ai - a 2 

Damit errechnet sich der notwendige minimale Detektionsabstand s 0 aus (1) und (3) zu 

c - r v * v io ~ v 2o Tt . 1 (Vio ~ V20) 2 m 

so - IV20 - ^2— r—JtuR + -r— — (5) 

&i - a 2 c a 1 - a 2 

Das MeBgenlt ermittelt den kurzesten Abstand zum Objekt Der fur die Auswertung relevante Abstand er- 

gibt sich aus dem Me&wert m durch Berucksichtigung der Spurbreite b zu 

s = Vm 2 - b 2 

Bei dieser Oberschlagsverrechnung wird unterstellt, daB sich der MeBkopf 9 und das nachfolgende Fahr- 
55 zeug 2 jeweils in der Mitte ihrer Fahrspur bef inden. Fur die Spurbreite wird in den folgenden Beispielen 
b = 3,5 m 

angenommen. Realistische Abweichungen in der Stra&enbreite ergeben selbst im Bereich s « 15 m einen sy- 
stematischen Fehler in der Entfernungsbestimmung im Bereich von nur ca.10 cm. 
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Fur den Stadtverkehr ergeben sich bei folgender unterstellter Verkehrssituation: 
v 10 = 40 km/h v^ = 50 km/h 
at = 0,8 m/s 2 a 2 = - 2,0 m/s 2 
fur den Mindestabstand ein Wert von So = 1 0,7 m und fur die Geschwindigkeit des Fahrzeugs 2 nach Ablauf 
5 der Zeit t^, zu der sich der Mindestabstand einsteilt, ein Wert von 
v 2 (t m m)= : 42,9 km/h. 
Der notwendige Scanwinkel errechnet sich zu a = 14,2°. 
Eine analoge Betrachtung ergibt bei einer Autobahnsituation mit: 
v 10 = 1 00 km/h v 20 = 1 20 km/h 
10 at = 0 m/s 2 a 2 = - 2 m/s 2 

entsprechende Werte von s 0 = 29,4 m fur den Mindestabstand und a = 6,8° fur den Scanwinkel. Mit einem 
Scanwinkel von 15° (V2 x Winkel 13) sind also alle Falls abdeckbar. 

Bei einer Anpassung des Scanwinkel s kann die f ur einen Scan benotigte Zeit bei kleineren Oberwachungs- 
berelchen reduziert werden. Wahlweise kann auch die Weite a der Scanschritte 1 5 verkleinert werden (h6here 
15 Scanschrittzahl N), urn eine genauere Messung zu gewahrleisten, Oder es wird eine Kombination beider Mog- 
lichkeiten gewahlt. So z.B. kann anhand der zuvor beschriebenen Rechenvorschriften ein Kennfeld in Abhan- 
gigkeit von den Parametern v,a,s berechnet werden, welches fur alle gangigen Verkehrssituationen den 
Scanwinkel a und die Schrittzahl N im Entfernungsme&gerat 11 einsteilt. 

Der untere und obere Grenzwert fur den erforder lichen Detektionsabstand ergibt sich aus folgender Be- 
20 trachtung: 

Bei Extremwerten im Stadtverkehr mit 
v 10 = 50 km/h v 20 = 80 km/h 
at = 0 m/s 2 a 2 = -1 m/s 2 
ergibt sich ein Detektionsabstand So = 45,6m, 
25 beim Losfahren aus einer Parklucke oder einer Einfahrt mit 
v 10 = 0 km/h V20 = 80 km/h 
at = 1,5 m/s 2 a 2 = -1 m/s 2 
ergibt sich ein Detektionsabstand Sq = 109,2 m und bei einer extremen Situation auf der Autobahn mit 
v 10 = 80 km/h v 20 = 250 km/h 
30 at = 0,8 m/s 2 a 2 = -4,0 m/s 2 

ergibt sich ein Detektionsabstand Sq = 256 m. 

Das Entfernungsme&gerat 11 ist also so ausgelegt, daft die Messung der Entfernungen zum nachfolg en- 
den Verkehr in einem Bereich von 14 m < m < 260 m moglich ist. 

Dabei wird vorteilhafterweise berucksichtigt, daft die Leistung des Me&kopfes 9 sozu bemessen ist, dad 
35 bei Nebel eine Reichweite von etwa der 1,5- bis 2-fachen Sichtweite des menschlichen Auges erreicht wird. 
Au&erdem soli die Erkennbarkeit des nachfolgenden Verkehrs bei regennasser Fahrbahn durch die eigene 
Gischtschleppe und durch die eines nachfolgenden Fahrzeugs hindurch gewahrleistet sein. Auch aus diesem 
Grund ist der MeSkopf 9 moglichst weit oben am Fahrzeug anzuordnen. 

Die Entscheidung, ob ein Spurwechsel gefahrlos moglich ist, hangt von der sicheren Feststellung ab, in 
40 welchem Ausmaft ein nachfolgendes Fahrzeug abbremsen muR, urn den minimal zulassigen Sicherheitsab- 
stand zu keinem Zeitpunkt zu unterschreiten. Eine Fehlmessung kann ein unerwunscht starkes Abbremsen 
des nachfolgenden Fahrzeugs 2 erfordern und damit eine gefahrliche Verkehrssituation herbeif uhren. 

Derzulassige Fehier ergibt sich aus dem MeCprozeB: 
Schritt 1 : t = 0: Fahrzeug 2 bef indet sich bei s (0), 

45 Schritt 2: Beim folgenden Scan ist t = k Fahrzeug 2 wird erneut erfadt; Position s (tg) 

Schritt 3: Das Gerat ermittelt aus der eigenen Geschwindigkeit v 10 und s (0), s (tj, tg die Geschwindig- 

keit des Fahrzeugs 2: 

(6) v 20 = v 10 - ±[s(t.) - s(0)] 

50 und 

Schritt 4: Aus v 10 , v^ und s(tg) wird die bei einem Spurwechsel maximal notwendige Verzogerung a 2 

des Fahrzeugs 2 ermittelt, d. h. es wird at = 0 unterstellt. 
Die zur Einhaltung des minimalen Sicherheitsabstandes notwendige Verzdgerung ergibt sich aus (5) zu 
a - [s(t«) - V2o-tuR] at - 1 / 2 (v 10 -vap) 2 
55 32 s(«- Vt 0 -tu R (7) 

Es ist davon auszugehen, daR die Fehier in der Bestimmung von v 10 und tg von untergeordneter Bedeutung 
sind. Dann ergibt sich der maximal mogliche Fehier im Schatzwert von a 2 zu: (8) 
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DeIt a I a 2 | = I = - g I Deltas 

t» [S(t«) - V 10 • fa] 2[S(t a ) - V 10 • tu^ 

Aus (8) wind deutlich, dad der Fehler in der Bestimmung von a 2 dann sehr groS wird, wenn s (t,) sich vom 
notwendigen Minimalabstand s m[n » v 10 • tgR nur wenig unterscheidet Um den kritischen Fall geringer Diffe- 
renzgeschwindigkeiten und kurzer Abstande zu umgehen, gilt die Auswertevorrichtung nur dann eine Stufe 5 
(rot) abweichende Uberholempfehlung ab, wenn 

s (W s V20 • feu 
teu = 1,46- t UR = 1,14 s 

gilt Fur eine Uberholempfehlung sind vorteilhafterweise also die in Tabelle 3 aufgefuhrten Werte ma&geblich. 
Tabelle 3: Mindestabstand fiir eine Uberholempfehlung 



15 







1 s = v 2 • 




[m] 




v [Jon/h] 


1 ^BU = 


1,14 


s 


20 












30 




9,5 






50 




15,8 




25 


80 




25,3 






100 




31,7 






150 




47,5 






200 




63,3 




30 


250 




79,2 





Tabelle 4 zeigt, welcher Schatzfehler sich im ungunstigen Fali bei einem kurzen relevanten Abstand er- 
geben kann. Dabei wurden folgende Parameter fur den Me&prozeU unterstellt: 
35 Deltas = ± 0,15 m 

tg = 200 ms 

Man erkennt, dad unter diesen relativ ungunstigen Randbedingungen der Fehler in de Indexbildung zur 
Gefahrenklassifikation in den meisten Fallen nur eine Stufe betragt 

40 



45 



50 



55 
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Tabelle 4 : 

5 



20 



25 



30 



35 





v 20 


s = v 2 o«t BU 


a 2 


a 2 


Anzeige- 


Korrekte 


km/h 


km/h 


m 


m/s 2 


m/s 2 


Bereich 


Anzeige 


50 


1 55 


17,42 


1 -0,15 


±0,32| 


1-2 


^ 

1 2 




| 60 


19,00 


1 -0,47 


±0,52 | 


1-2 


1 2 




1 70 


22,17 


1 -1.36 


±0, 75 [ 


2-4 


1 3 




| 80 


25,33 


1 -2,40 


±0,89| 


3-4 


1 4 




| 90 


28,50 


I -3,49 


±0, 97 | 


4-5 


1 4 


80 


1 85 


26,92 


I -0,10 


±0 , 22 | 


1-2 


1 2 




1 90 


28,50 


1 -0,35 


±0,38| 


1-2 


1 2 




1 100 


31,67 


I -1/08 


±0,59| 


2-3 


1 3 




| 120 


38,00 


1 -2,99 


±0,83| 


4 


1 4 




| 150 


47,50 


I -6,27 


±1,00| 


5 


1 5 


120 


| 130 


41,17 


t -0,25 


±0, 28 | 


1-2 


1 2 




| 150 


47,50 


I -1,61 


±0,59| 


3-4 


1 3 




1 170 


53,83 


1 -3,47 


±0,77| 


4-5 


1 4 




| 200 | 


63,33 


I -6,61 


±0,92| 


5 


| 5 


180 


1 190 


60,17 


| -0,18 


±0,20| 


1-2 


1 2 




1 220 | 


69,67 


I -2,01 


±0,55| 


3-4 


1 4 




1 250 | 


79,17 


1 -4,71 


±0,74| 


4-5 


| 5 



40 Der nach obenstehenden Uberlegungen ermittelte Bewertungsindex (rechte Spalte der Tabelle 4) fur ver- 

schiedene Verkehrssituationen wird mittels eines Anzeige- Displays 21 , wie es beispielsweise anhand der Figur 
4 in einen Au&enspiegel 23 integriert dargestellt ist, angezeigt. 

Das Anzeige-Display 21 weist vier Leuchtdioden 25a - 25d auf, deren Helligkeit uber eine Fotodiode 27 
au&enlichtabhangig gesteuert wird. Die Anzeige erfolgtauf Wunsch standig oder nach Aufforderung durch den 

45 Fahrer. 

Die obere Leuchtdiode 25a ist rot, die beiden mittleren Leuchtdioden 25b,25c sind gelb und die untere 
Leuchtdiode 25d ist grun, wobei die beiden gelben Leuchtdioden 25b,25c versetzt zueinander angeordnet sind. 
Damit lassen sich die eingangs erwahnten f unf unterschiedlichen Zeichenkombinationen, die entsprechenden 
Bewertungs- bzw. Gefah re n indices zugeordnet sind, gut erkennbar darstellen. Es ist nutzlich, den linken und 

so den rechten Au&enspiegel 23 mit je einem Anzeige-Display 21 zu versehen. Damit ist sichergestellt, daft stets 
ein eindeutiger Bezug zum beabsichtigten Fahrmanover besteht und mitderselben Kopfbewegung uber einen 
geeignet gestalteten Spiegel auch der vom Me&kopf 9 nicht uberwachte tote Winkel abgepruft wird. Das An- 
zeige-Display 21 ist in der Wurzel Oder der fahrzeugzugewandten Ecke des Auftenspiegles 23 angeordnet. 
Wie bereits erwahnt, konnen mehrere MeBkdpfe 9 uber Lichtleitfasern im Zeitmultiplexverfahren ange- 

55 steuert werden. Das erschlie&t die M6gl ichkeit einer Abstandswarnung vorne, die folgende Funktionen erf ullen 
kann: 

- Vermeidung von Auffahrunfallen bei Einfadelmanovern, 

- Pre Crash-Sensor vorne, 
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- Abstand zum Vordermann bei schlechter Sicht, 

- Oberholhilfe. 

Der MeBkopf 9 fur die Spurwechselhilfe uberwacht zwangslauf ig auch den hinteren Nahbereich. Durch 
eine geeignete MeB- und Auswertestrategie kann deswegen auBerdem ein Pre-Crash-Sensor hinten mit ge- 
5 ringem Zusatzaufwand realisiert werden. 



Patentanspruche 

10 1. Verfahren zum Messen und Auswerten des Abstandes eines Kraftfahrzeugs zu einem nachfolgenden 
Kraftfahrzeug, bei welchem die Messung und Auswertung in dem vorderen Kraftfahrzeug durchgefiihrt 
werden, mittels eines EntfernungsmeBgerats im Heckbereich des Kraftfahrzeugs, mit dessen zugeord- 
netem MeBkopf ein vorgebbarer Winkelbereich abscanbar ist, bei dem das EntfernungsmeBgerat mit ei- 
ner Auswertevorrichtung verbunden ist, deren Logikden Abstand derbeiden Kraftfahrzeuge enmittelt, da^ 

15 durch gekennzeichnet, daR mittels der Auswertevorrichtung aus mehreren aufeinanderfolgenden Ab- 

standsmessungen die zur Aufrechterhaltung eines sicheren Mindestabstandes notwendige Differenzbe- 
schleunigung der beiden Kraftfahrzeuge ermittelt wird und unter Berucksichtigung der Differenzbeschleu- 
nigung beider Kraftfahrzeuge ein Bewertungsindexgebildet wird, der dem Kraftfahreroptisch und/oder aku- 
stisch angezeigt wird. 

20 

2. Verfahren nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dad aus dem Bewertungsindex unter Berucksich- 
tigung der menschlichen Reaktionszeiten im StraBenverkehr ein Gefahrenindex gebildet wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB ein Warnsignal angezeigt wird, wenn 
25 ein inkonsistenter Bewertungs- bzw. Gefahrenindex vorliegt, der keine eindeutige Aussage uber die Si- 
tuation des nachfolgenden Verkehrs zulaRt 

4. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dad der Wertebereich, in welchem 
der Bewertungs- bzw. Gefahrenindex liegen kann, in eine vorgegebene Anzahl von Stufen oder Teilbe- 
reichen, z.B. 3 bis 6 Teilbereiche, gegliedert wird und angezeigt wird, in welchem Teilbereich der 
Bewertungs- bzw. Gefahrenindex liegt. 



30 



5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet; daB die Teilbereiche farblich unterschiedlichen An- 
zeigeelementen zugeordnet sind. 

35 6. Vorrichtung zur Durchf uhrung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 5 zum Messen und Aus- 
werten des Abstandes eines Kraftfahrzeugs zu einem nachfolgendem Kraftfahrzeug, bei welchem die 
Messung und Auswertung in dem vorderen Kraftfahrzeug durchgefiihrt werden, mit einem Entfernungs- 
meBgerat im Heckbereich des Kraftfahrzeugs, mit dessen zugeordnetem MeBkopf ein vorgebbarer Win- 
kelbereich abscanbar ist, bei der das EntfernungsmeBgerat mit einer Auswertevorrichtung verbunden ist, 

40 deren Logik den Abstand der beiden Kraftfahrzeuge ermittelt, dadurch gekennzeichnet, dag die Logik 

der Auswertevorrichtung derart aufgebaut ist, daB aus den Signaturen von zumindest zwei aufeinander- 
folgenden Scans die Differenzbeschleunigung und der Abstand der beiden Kraftfahrzeuge ermittelt wird 
und in Abhangigkeit von den ermittelten Werten der Bewertungsindex gebildet wird, und daB eine Anzei- 
gevorrichtung vorgesehen ist, mittels der der Bewertungsindex optisch oder akustisch angezeigt wird. 

45 

7. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dad das EntfernungsmeBgerat (11) ein Laser- 
pulsgerSt ist, das vorzugsweise eine Strahldivergenz im Bereich von 0,05° bis 2° aufweist. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch gekennzeichnet, daG das EntfernungsmeSgerat (11) in der 
so Fahrzeugmitte angeordnet ist und der Winkelbereich ±15° betr£gt. 

9. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 8, dadurch gekennzeichnet, da& die Weite a der Scanschritte 
(15) von kleinen zu gr6Reren Entfernungen hin abnimmt, z.B. von ca. 2,4° auf ca. 1,0°. 



55 



10. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 9, dadurch gekennzeichnet, da& aufeinanderfolgende 
Scanschritte (15) eine Uberdeckungslucke (17) aufweisen, die vorzugsweise von kleinen Werten bei kur- 
zen Entfernungen auf groBere Werte bei weiteren Entfernungen zunimmt. 
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11. Vonrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 1 0, dadurch gekennzeichnet, da& die Scanschritte (15) auf- 
einanderfolgender Scans ineinanderkammend gebildet sind, so dad zwei Scans zusammengenommen 
eine dichtere Oberwachung des nachfolgenden Verkehrs ergeben. 

5 12. Vonrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, dafi der Winkelbereich (1 3) der Scans in Abhan- 
gigkeit von der Mefcwerterfassung des nachfolgenden Verkehrs gebildet ist. 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 12, dadurch gekennzeichnet, da&derMeftkopf (9) moglichst 
weit oben am Fahrzeug (1), beispielsweise uber der Heckscheibe, angeordnet ist. 

10 14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 13, dadurch gekennzeichet, daft in der Auswertevorrichtung 
ein Kennfeld abgespeichert ist, mittelsdem in Abhangigkeit von der Verkehrssituation, insbesondere an- 
hand der Parameter Geschwindigkeit v, Beschleunigung a und Abstand s der beteiligten Fahrzeuge (1 , 
2), der Scanbereich (13) und/oderdie Anzahi N der Scanschritte (15) und/oderdie Scanweite a einstellbar 
ist. 

15 

15. Vonrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 14, dadurch gekennzeichnet, daft die Anzeigevorrichtung 
(21) ein Display (21) ist, das vorzugsweise in die Aulienspiegel (23) des Kraftfahrzeugs (1) integriert ist. 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 6 bis 15, dadurch gekennzeichnet, dad zusatzliche Me&kopfe (9b, 
20 9c) in den Au&enspiegeln angeordnet sind. 



Claims 

25 1. A method for the measurement and evaluation of the distance between a motor vehicle and a following 
motor vehicle, wherein the measurement and evaluation are carried out in the vehicle in front by means 
of a distance-measuring device in the rear region of the motor vehicle which can scan a pre-determined 
angular range through its assigned measuring head, the said distance-measuring device being connected 
to an evaluation device the logic circuit of which determines the distance between the two vehicles, char- 

30 acterised in that the differential acceleration of the two vehicles necessary to ensure adherence to a safe 

minimum distance is determined by means of the evaluation device from a plurality of sequential distance 
measurements and that this differential acceleration of both vehicles is taken into consideration in deriving 
a weighting index which is displayed to the driver optically and/or audibly. 

35 2. A method according to claim 1 , characterised in that a danger index is derived from the weighting index 
taking into consideration the human reaction times in street traffic. 

3. A method according to either claim 1 or 2, characterised in that a warning signal is displayed if there is 
an inconsistent weighting/danger index which does not permit an unequivocal statement about the circum- 

40 stances of following traffic. 

4. A method according to any one of claims 1 to 3, characterised in that the range of values in which the 
weighting/danger index can lie is divided into a pre-defined number of sub-ranges, eg., 3 to 6 sub-ranges, 
and that the sub-range in which the weighting/danger index lies is displayed. 

45 

5. A method according to claim 4, characterised in that display elements of differing colours are assigned 
to the sub-ranges. 

6. A device for carrying out the method according to claims 1 to 5 for the measurement and evaluation of 
the distance between a motor vehicle and a following motor vehicle, wherein the measurement and eval- 

50 uation are carried out in the vehicle in front, with a distance-measuring device in the rear region of the 

motor vehicle which can scan a pre-determined angular range through its assigned measuring head, the 
said distance-measuring device being connected to an evaluation device the logic circuit of which deter- 
mines the distance between the two vehicles, characterised in that the logic circuit of the evaluation device 
is constructed such that the differential acceleration of, and distance between, the two vehicles is deter- 

55 mined from the signatures of at least two sequential scans and that the weighting index is derived as a 

function of the elucidated values, and that a display device is provided by means of which the weighting 
index is displayed optically or audibly. 



11 




EP 0 443 185 B1 



10 



7. A device according to claim 6, characterised in that the distance-measuring device (11) is a laser pulse 
device which preferably has a beam divergence in the range 0.05° to 2°. 

8. A device according to either claim 6 or 7, characterised in that the distance-measuring device (11 ) is ar- 
ranged in the middle of the vehicle and the angular range is ±15°. 

9. A device according to any one of claims 6 to 8, characterised in that the width a of the scanning steps 
(15) decreases in inverse proportion to distance, for example from approximately 2.4° to approximately 
1.0°. 

10. A device according to any one of claims 6 to 9, characterised in that the sequential scanning steps (15) 
have an overlap gap (17) which preferably increases from small values at low distances to large values 
at greater distances. 

11. Adevice according to any one of claims 6 to 10, characterised in that the scanning steps (15) of successive 
15 scans are interlaced so that two scans taken together yield a denser monitoring of the following traffic. 

12. A device according to claim 6, characterised in that the angular range (13) of the scan is determined as 
a function of the measured values recorded for the following traffic. 

20 13. Adevice according to any one of claims 6 to 12, characterised in that the measuring head (9) is positioned 
high up on the vehicle (1), for instance above the rear window. 

14. A device according to any one of claims 6 to 13, characterised in that a family of characteristics is stored 
in the evaluation unit by means of which the scanning range (13) and/or the number N of scanning steps 

25 (15) and/or the scanning width a can be set depending on the traffic situation, and especially the para- 

meters speed v, acceleration a and distance s between the two vehicles (1, 2). 

15. A device according to any one of claims 6 to 14, characterised in that the display device (21) is a display 
(21) which is preferably integrated into the exterior mirror (23) of the motor vehicle (1). 
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16. A device according to any one of claims 6 to 15, characterised in that additional measuring heads (9b, 
9c) are arranged in the exterior mirrors. 



Revendlcations 

1. Procede pour mesurer et exploiter la distance d'un vehicule a moteur par rapport a un vehicule a moteur 
le survant, dans le cas duquel la mesure et ('exploitation, sont effectuees dans le vehicule a moteur de 
devant, au moyen d'un appareil de mesure d'eloignementdans la zone arriere du vehicule a moteur, une 
zone angulaire predef inissable pouvant etre exploree avec la tete de mesure correspondante, I'appareil 
de mesure d'eloignement etant relie a un dispositif Sexploitation dont le circuit logique detecte la distance 
entre les deux vehicules, procede caracterise en ce qu'au moyen du dispositif d'exploitation on determine, 
a partir de plusieurs mesures de distance consecutive, la difference des accelerations des deux vehicules 
qui est necessaire au maintien d'une distance minimale de securite entre eux, et Ton forme un index deva- 
luation qui est indique de facon optique et/ou acoustique au conducteur du vehicule en prenant en consi- 
deration la difference des accelerations des deux vehicules a moteur. 



2. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qu'on forme un index de danger a partir de I'index 
d 'evaluation en prenant en consideration les temps necessaires a une person ne pour reagir dans un traf ic 
routier. 

50 

3. Procede selon la revendication 1 ou 2, caracterise en ce que Ton indique un signal avertisseur quand il 
y a un index devaluation ou de danger inconsistant, qui ne donne pas d'information claire sur la situation 
des vehicules qui suivent. 

55 4. Procede selon Tune des revendications 1 a 3, caracterise en ce que la zone des valeurs dans lesquelles 
i'index devaluation ou de danger peut se trouver, est structuree en un nombre predef ini d'etapes ou de 
zones partielles, par exempie trois a six zones partielles, et Ton indique dans quelle zone partielle se trou- 
ve I'index devaluation de danger. 
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5. Procede selon la revendication 4, caracterise en ce que des elements indicateurs de differentes couleurs 
correspondent a ces zones partlelles. 

6. D is posit if pour la mise en oeuvre du precede selon Tune des revendications 1 a 5 pour mesureret exploiter 
5 la distance d'un vehicule a moteur par rapport a un vehicule a moteur le suivant, dans le cas duquel la 

mesure et I 'exploitation sont effectuees dans le vehicule a moteur de devant, au moyen d'un appareil de 
mesure d'eloignement place dans la zone arriere du vehicule a moteur, une zone angulaire predef inissable 
pouvant etre exploree avec la tete de mesure correspondante, I'appareil de mesure d'eloignement etant 
relie a un dispositif d'exploitation dont le circuit logique detecte la distance entre les deux vehicules, dis- 
10 positif caracterise en ce que le circuit logique du dispositif d'exploitation est construit de telle facon qu'a 

partirdes signatures d'au moins deux explorations consecutives, on determine la difference des accele- 
rations et la distance des deux vehicules a moteur, et Ton forme I'index devaluation en fonction des va- 
leurs determinees, et en ce qu'il est prevu un dispositif indicateur au moyen duquel I'index devaluation 
est indique de facon optique ou acoustique. 

15 

7. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que I'appareil de mesure d'eloignement (11) est un 
appareil laser a impulsions qui presente de preference une divergence de faisceau dans la zone allant 
de 0,05 a 2°. 

2o 8. Dispositif selon la revendication 6 ou 7, caracterise en ce que I'appareil de mesure d'eloignement (11) 
est dispose au milieu du vehicule, et la zone angulaire atteint ±15°. 

9. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 8, caracterise en ce que I'etendue (a) de la sequence d' ex- 
ploration (15) decrott en passant de petits eloignements a des eloignements plus grands, par exemple 
d'environ 2,4° a environ 1,0°. 

25 

1 0. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 9, caracterise en ce que des sequences d'exploration conse- 
cutives (15) presentent une couche de recouvrement (17) qui croit de preference en partant de petites 
valeurs dans le cas de courts eloignements, pour aller vers des valeurs plus grandes dans le cas d'eloi- 
gnements plus importants. 

30 

11. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 10, caracterise en ce que les sequences (15) d'explorations 
consecutives sont formees en les engrenant les unes dans les autres, de telle sorte qu'en prenant en- 
semble deux explorations, on ait une surveillance plus dense des vehicules qui suivent. 

35 1 2. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que la zone angulaire (1 3) de ['exploration est formee 
en fonction de la determination de la valeur de mesure des vehicules qui suivent. 

13. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 12, caracterise en ce que la tete de mesure (9) est disposee 
autant que possible sur le vehicule (1), par exemple au-dessus de la lunette arriere. 

40 14. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 13, caracterise en ce que, dans le dispositif d'exploitation, 
on met en memoire un champ caracteristique au moyen duquel on peut regler la zone d'exploration (13) 
et/ou le nombre N des sequences d'exploration (15) et/ou la largeur d'exploration (a) en fonction de la 
situation de traf ic, en particulier a partir des parametres suivants : la vitesse v, ('acceleration a et fa dis- 
tance s des vehicules concernes (1, 2). 

45 

1 5. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 14, caracterise en ce que le dispositif indicateur (21) est un 
aff icheur (21) qui est integre de preference dans le retroviseur exterieur (23) du vehicule a moteur (1). 

1 6. Dispositif selon I'une des revendications 6 a 1 5, caracterise en ce que des tetes de mesure additionnelles 
50 (9b, 9c) sont disposees dans les retroviseurs exterieurs. 



55 
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